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Introducción 
Según el Real Decreto 75/2009,
existen en la actualidad ocho de-
nominaciones de venta para la car-
ne de vacuno comercializada en
España, en función de la edad y el
sexo del animal.
Las denominaciones Ternera
blanca (categoría V), Ternera (ca-
tegoría Z), Añojo y Novillo-Novilla,
están determinadas por la edad al
sacrificio, ya que pueden ser ani-
males de los dos sexos. Las eda-
des son menos de 8 meses, de 8 hasta 12 meses, de 12
a 24 meses y de 24 hasta 48 meses, respectivamente.
Sin embargo, las denominaciones Cebón, Buey, Vaca y
Toro, están más determinadas por el sexo del animal
que por la edad, ya que salvo el cebón, son mayores
de 48 meses.
El consumo total de las diferentes categorías o deno-
minaciones de venta es muy distinto. En el año 2013
(MAGRAMA, 2013), de los 2,2 millones de vacunos
sacrificados se obtuvieron 581.000 t de carne. El repar-
to de las diferentes categorías fue: la denominación
Ternera Z aportó el 39% del total, Añojo el 31%, Vaca
el 15%, Novilla el 12%, Ternera lechal V el 3% y Buey
el 0,3%. En este balance, habría que considerar también
el flujo de importaciones de canales de Ternera lechal
V, Novillo y Buey, y las exportaciones de Ternera Z,
Añojo y Vaca, propias del mercado español.
En el momento de la compra, el consumidor suele te-
ner decidido el gasto que puede hacer y el precio que
está dispuesto a pagar por el producto. Sin embargo, en
el momento de la elección, el consumidor valora sobre
todo el color de la carne y su apariencia de frescura, que
evalúa en función de la humedad superficial y la canti-
dad de grasa, y selecciona o rechaza un producto u otro.
El color de la carne está determinado por la canti-
dad de mioglobina que contiene. Conforme el animal
se hace adulto va aumentando la concentración de mio-
globina y su carne se vuelve más roja.
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El color de las carnes puede clasificarse subjeti-
vamente comparándolas con cartas de color pero tam-
bién puede medirse de forma objetiva y reproduci-
ble con colorímetros y espectrofotómetros. Estos
aparatos expresan el color de la carne en tres coorde-
nadas del espacio CIELAB. Se obtienen los valores de
luminosidad (L*), rojo (a*) y amarillo (b*), y a par-
tir de las ellas se calcula el croma o intensidad de
color (C*) como (a*2 + b*2)0,5 y el tono o color ver-
dadero (h) como arctan (b*/a*). La L* o luminosi-
dad puede tomar valores de 0 (negro) a 100 (blan-
co), de modo que cuanto mayor es su valor, más lu-
minosa resulta la carne. El índice de rojo (a*) varía
entre -60 (verde) y 60 (rojo) y el índice de amarillo
varía entre -60 (azul) y 60 (amarillo). La carne sue-
le tener valores de L* mayores de 35 y valores posi-
tivos de a* y b*.
La medición y clasificación del color debe basarse en
valores tridimensionales y no sería correcto considerar
sólo el valor de L*, a* o b* separadamente cuando
queremos definir el color de una carne. De ahí que
calculemos el croma y el tono. El croma está determi-
Imagen 1. Diferentes tipos de carne comercial
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nado por la cantidad de pigmento del músculo (mioglo-
bina) y varía de rosa pálido a rojo intenso. El tono, por
su parte, indica el estado químico de ese pigmento.
Cuando la carne está expuesta al aire, se une al oxí-
geno de la atmósfera y el color es rojo brillante (oxi-
mioglobina), pero cuando envasamos la carne al va-
cío, sin oxígeno, el color se vuelve amoratado
(desoximioglobina) y cuando la carne se va estrope-
ando por el paso del tiempo, pierde su capacidad para
unirse al oxígeno y el color se vuelve pardo (metamio-
globina). Durante el tiempo de exposición en el mos-
trador la carne se va oxidando y su color varía, de mo-
do que la luminosidad se mantiene más o menos estable
y el croma disminuye paulatinamente, mientras que el
tono desciende y luego aumenta bruscamente, dando
lugar a un aspecto que sería rechazado por el consumi-
dor. Por lo tanto, la estabilidad del color a lo largo del
tiempo determina la vida útil de la carne (Ripoll et al.,
2012).
Además, existen muchos factores que van a influir
en el color de la carne como, por ejemplo, la dieta
de los animales (cereales, heno, pasto, ensilados…).
Uno muy importante es el estrés previo al sacrificio,
que vendrá determinado por el pH de la carne. El pH
final de la carne de vacuno está alrededor de 5,4 y a
medida que va aumentando, van disminuyendo los
valores de las coordenadas cromáticas (Abril et al.,
2001). Otro factor a tener en cuenta será el tipo de
envasado. La carne envasada al vacío, cubierta por
film o en atmósfera protectora (MAP) tendrá distin-
to color y será también distinta la evolución de su co-
lor (Ripoll et al., 2013). La carne envasada al vacío,
después de su oxigenación y durante la exposición,
tendrá menores valores de luminosidad, croma y to-
no que la carne fresca. Por otro lado, la elevada con-
centración de oxígeno en el envasado MAP da una
apariencia de rojo vivo y aumenta el valor de rojo en
el primer tiempo para oxidarse luego rápidamente pa-
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sar a un color apagado (Albertí, 2012; Franco et al.,
2012). También las condiciones de iluminación du-
rante la exposición serán determinantes en la evolu-
ción de los parámetros colorimétricos, que serán más
estables si se mantiene la carne en oscuridad y más in-
estables en una exposición con una iluminación in-
tensa.
No es fácil interpretar los datos tridimensionales de
color obtenidos con un espectrofotómetro para clasifi-
carlo de acuerdo con el color que percibimos con la
vista. Si medimos dos carnes con el espectrofotómetro,
es posible que encontremos diferencias estadísticas
entre ellas para alguna o todas las variables medidas, e
incluso, es posible que estas diferencias sean aprecia-
bles a simple vista. No obstante, estas diferencias no
siempre van tener importancia comercial ya que po-
drían estar ambas dentro de un rango de color comer-
cial, p.e. carne rosada.
Objetivo del estudio
El objetivo de este trabajo fue clasificar de forma
objetiva el color de las diferentes denominaciones de
venta de carne de vacuno comercializadas en España.
Imagen 2. Diferentes tipos de carne comercial
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Material y métodos
Se compró carne de las distintas categorías o deno-
minaciones de carne de vacuno que se pueden encon-
trar en el mercado español. Las carnes procedían de
animales cebados y sacrificados en España y de cana-
les o piezas importadas de otros países. Casi todas las
carnes tenían una marca comercial o estaban dentro
de una IGP. Como en las denominaciones Buey o No-
villo había carnes con sistemas de producción presumi-
blemente diversas se consideraron por separado. No
se encontró Cebón (macho castrado de edad menor o
igual a 48 meses) ni Toro etiquetados como tales, por
lo que nos surge la duda de si algunas carnes comercia-
lizadas como Novillo o similares deberían comerciali-
zarse como Cebón, ya que no se especifica la edad.
De todas las denominaciones de venta se utilizaron
filetes de lomo alto (músculo longissimus thoracis) o
lomo bajo (m. longissimus lumborum), que se com-
praron en cuatro tiendas especializadas.
Las categorías o denominaciones de venta de las 78
muestras compradas fueron:
1.Ternera blanca, categoría V, edad igual o menor a 8
meses (10 muestras) (V).
2.Ternera de edad superior a 8 meses e igual o infe-
rior a 12 meses, categoría Z (14 muestras) (Z).
3.Añojo (18 muestras) (Añ).
4.Novillo/a:
• Novillo argentino (6) (Nar).
• Angus nacional (8) (An).
• Angus irlandés (6) (Air).
• Angus americano (2) (Aa).
• Wagyu americano (2)(Wa).
5.Vaca (6) (Va).
6.Buey:
• Buey nacional (2)(Bn).
• Buey irlandés (2) (Bir).
• Kobe (2) (Kj).
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Las muestras fueron transportadas en refrigera-
ción al laboratorio, en el que la temperatura de tra-
bajo fue de 7 ºC. Las muestras se desempaquetaron
y se dejaron expuestas al aire para que la mioglo-
bina se oxigenase. Tras 90 minutos, se midió el co-
lor de cada muestra, en condiciones estandariza-
das, mediante un espectrofotómetro Minolta
CM2600d (Konica Minolta Holdings, Inc., Osaka,
Japan) en el espacio CIELAB (CIE, 1986) con un
diámetro de medida de 8 mm, utilizando el ilumi-
nante D65 y un ángulo de observador de 10°. Se
tomaron dos medidas de cada muestra, rotando 90º,
y se anotó el valor medio. Se obtuvieron los valo-
res de luminosidad (L*), rojo (a*) y amarillo (b*)
y a partir de las ellas se calcularon el croma, C*=
(a*2 + b*2)0,5 y el tono h = arctan (b*/a*) expre-
sado en grados.
Los datos se analizaron con el paquete estadísti-
co SAS 9.1 Se realizó un análisis de correlación
entre las variables de color de todas las muestras.
Posteriormente, se realizó un análisis multivarian-
te factorial con los datos de las 78 muestras. A par-
tir de la representación gráfica del color de las car-
nes, se realizó una agrupación en cuatro grupos de
color: blanca, rosada, roja y muy roja. Por último, se
calcularon las medias y la dispersión de las variables
de color de esos cuatro grupos.
Figura 1. Análisis factorial de 12 tipos 
de carne de vacuno comercial
Aa.- novillo Angus Americano; Air.- novillo Angus irlandés; 
An.- novillo Angus nacional; Añ.- añojo; Bn.- buey nacional; Bir.- buey irlandés; 
Kj.- buey Kobe; Nar.- novillo argentino; V.- ternera blanca; Va.- vaca; 
Wa.- novillo Wagyu americano; Z.- ternera de 8 a 12 meses 
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Resultados y discusión
El estudio de correlación entre las variables de color
indica que están muy correlacionadas las unas con las
otras (p<0,0001). La luminosidad está positivamente
correlacionada con el tono (r = 0,85) y negativamente
con el rojo (r = -0,79) y croma (r = -0,64). El tono es-
tá correlacionado negativamente con el rojo (r = -0,78)
y positivamente con el amarillo (r = 0,64). El croma
está correlacionado positivamente con el rojo (r = 0,95)
y negativamente con el tono (r = -0,59). Por ello, la
carne más clara a la vista será más luminosa, con ma-
yor tono y menor valor de rojo que la carne más os-
cura. El croma de la carne y la cantidad de rojo son
en la práctica valores equivalentes, mientras que el to-
no es más impredecible ya que está influido por el ro-
jo y el amarillo, que actúan en sentidos opuestos.
El análisis multivariante explicó en dos factores el
94,7% de la variación de color debido a las cinco va-
riables cromáticas (figura 1).
En este tipo de gráficos, los puntos situados en un mis-
mo cuadrante son similares entre sí, mientras que los si-
tuados en cuadrantes opuestos son distintos entre sí. El
primer factor (eje de abscisas) separó las carnes en fun-
ción del croma, rojo, luminosidad y tono. Cuanto más a
la derecha, más altos son los valores de rojo y croma y
más bajos los de tono y luminosidad. El segundo factor
(eje de ordenadas) separó las carnes en función del ama-
rillo y tono. Los valores positivos en el eje correspon-
den a carnes con mayor índice de amarillo y mayor tono.
A partir del gráfico, las carnes pueden agruparse en
cinco tipos (imagen 3):
• Carne blanca: V. Caracterizada por alta luminosidad
y tono y bajos valores de croma y rojo.
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Figura 2. Representación espacial de las distintas carnes muestreadas en función de su luminosidad, 
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• Carne rosada: Z y Añ. Caracterizada por unos valo-
res cromáticos intermedios.
• Carne roja: Nar, An, Air, Aa, Bir y Va. Menor lumi-
nosidad y mayor croma que la rosada.
• Carne muy roja: Bn y Wa. Baja luminosidad, mu-
cho croma y mayor tono que la carne roja.
• Kobe: Kj. Carne de color y aspecto “especial”, debi-
do a su intenso veteado.
La representación de la luminosidad, croma y tono de
las denominaciones de venta estudiadas se muestra en
la figura 2. El color de la carne ternera blanca se carac-
teriza por su elevada luminosidad y tono y su bajo cro-
ma, lo que estaría relacionado con su baja cantidad de
pigmento muscular (mioglobina) y su mayor cantidad
de agua. El color de la ternera y el añojo, se encuentran
en la zona intermedia. El color de la carne de novillo,
buey y vaca se caracterizan por su baja luminosidad y
tono y su elevado croma.
Los valores medios e intervalos de las variables de
color de los cuatro grupos de color considerados (todos
menos el Kobe) se detallan en la tabla 1. Se aprecia
que las variables de color van variando de la carne
blanca a la muy roja. El valor de luminosidad (L*) va
disminuyendo y el rojo (a*) y croma (C*) van aumen-
tando, mientras que el valor de amarillo (b*) y tono
(h) disminuyen de la blanca a la rosada y a la roja, pe-
ro vuelve a aumentar en la muy roja. Se evidencia, por
tanto, que la evolución de las variables del color desde
la carne blanca a la muy roja no siempre es lineal.
A partir de los valores medios de los parámetros de
color y de su dispersión (error estándar) se han calcu-
lado unos rangos estandarizados para cada tipo comer-
cial que proponemos como norma de clasificación (ta-
bla 2).
Como hemos dicho, el tono es más impredecible que
el croma y su valor depende enormemente del tiempo
que lleve la carne expuesta al oxígeno, por lo que los
valores de luminosidad y croma serían más relevantes
a la hora de asignar una carne a un grupo de color.
En España hay varios equipos de investigación que
trabajan en calidad de carne vacuna con distintos siste-
mas de producción y que han publicado valores objeti-
vos de color de carne medidos con espectrofotómetros.
Los datos de L*, C* y h de la bibliografía se han utili-
zado para validar la norma que proponemos. No obstan-
te, no se han encontrado estudios con todas las catego-
rías o denominaciones de venta (tablas 3, 4, 5 y 6).
Las distintas denominaciones de venta de carne de
vacuno en España clasifican las canales en función de
la edad y sexo del animal. En este estudio se ha plan-
teado que todas ellas se pueden agrupar de forma co-
herente en cuatro grupos de color, desde blanca a muy
roja, y se ha establecido un patrón de clasificación pa-
ra las carnes comerciales.
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Tabla 1. Valores medios y dispersión de las variables 
de los cuatro grupos de color
Blanca media ± error estándar mínimo máximo
L* 56,1 ± 1,28 50,7 61,1
a* 6,3 ± 0,8 1,8 11,1
n = 10 b* 10,3 ± 0,4 7,8 11,7
C* 12,4 ± 0,5 9,8 15,7
h 59,4 ± 3,7 45,1 81,0
Rosada
L* 38,5 ± 0,4 34,8 43,7
a* 16,4 ± 0,6 8,8 21,6
n = 32 b* 8,8 ± 0,4 4,7 14,3
C* 18,8 ± 0,6 11,5 24,6
h 29,1 ± 1,5 15,5 49,1
Roja
L* 36,2 ± 0,7 29,7 43,1
a* 20,6 ± 0,5 15,8 25,6
n = 28 b* 7,1 ± 0,7 -5,4 14,5
C* 22,1 ± 0,6 15,9 28,1
h 18,5 ± 1,8 -16,7 31,1
Muy roja
L* 32,6 ± 1,4 28,1 37,6
a* 24,3 ± 0,6 21,9 26,0
n = 6 b* 10,6 ± 1,0 7,8 13,4
C* 26,6 ± 0,8 23,5 28,7
h 23,4 ± 1,7 17,9 29,0
Tabla 2. Norma de clasificación propuesta para 
la carne de vacuno comercial a partir del rango 
de valores objetivos de los parámetros de color 
Blanca Rosada Roja Muy roja
L* > 50 L* 36-42 L* 32-38 L*< 35
C* < 14 C* 14-22 C* 18-24 C* 23-30
h > 45 h 20-39 h < 23 h 20-27
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Tabla 3. Ternera. La carne de ternera de animales de menos de 12 meses de edad manejados en distintos sistemas de producción, 
se ajusta al color de carne rosada, según la medición de los parámetros de color
Tipo de carne Referencia bibliográfica L* C* h Color
IGP Ternera Gallega, ternera blanca y ternera, 
de 6,6 a 11,4 meses, en lactancia natural, (Oliete et al., 2006) 38,6 18 30,6 a 33,0 Rosada
o destetados, o cebados durante 90 días
IGP Ternera Gallega, ternera blanca y ternera, 
sacrificados a 8 meses de edad tras distintos (Bispo et al., 2010) 40,2 a 42,1 14,4 a 17,2 22,7 a 23,2 Rosada
manejos  de lactancia 
IGP Ternera Gallega, machos y hembras
de 9,2 a 9,7 meses
(Pateiro et al., 2013) 41,8 a 43,8 17,0 a 19,5 34,7 a 38,0 Rosada
Carne envasada en MAP o al vacío de terneras 
de raza Rubia Gallega, sacrificadas a 10 meses, (Franco et al., 2012) 40,3 a 43,3 18,2 a 20,3 29,0 a 33,2 Rosada
cebadas con piensos con antioxidantes naturales
Carne de animales de raza Rubia Gallega cebados 
con heno de pradera suplementado con piensos
(González et al., 2014) 38,1 a 39,4 18,3 a 19,6 26,1 a 29,6 Rosada
Terneros machos y hembras de raza Rubia Gallega, 
Holstein-Friesian y su cruce, alimentados con 
(Zea Salgueiro
35,2 a 37,5 16,9 a 18,8 26,7 a 29,1 Rosada
ensilados y sacrificados entre 375 kg y 450 kg
et al., 2008)
Terneras de 10-12 meses, (Ruiz de Huidobro
IGP Sierra de Guadarrama et al., 2003)
37,5 a 38,1 17,7 a 18,9 18,1 a 22,1 Roja
Terneros de raza Parda de Montaña criados 
en lactancia natural con tres manejos distintos 
y sacrificados entre 5,4 a 7,4 meses,
(Ripoll et al., 2013) 42,9 a 46,4 11,3 a 13,3 33,0 a 46,6 Rosada
MAP 5 d, iluminación
Terneros cruzados Charolés por Parda de Montaña 
de 11 meses de edad cebados con pienso (Albertí et al., 2005) 39,5 a 41,2 23,8 a 25,2 41,0 a 42,8 Rosada
con antioxidantes, film, 4 d. oscuridad
Terneros de raza Pirenaica de 11 meses de edad 
cebados con pienso, film, oscuridad
(Albertí, 2012) 42,2 a 42,6 18,1 a 18,3 49,4 a 50,6 Rosada
Terneros de raza Parda de Montaña de 11 meses 
de edad cebados con pienso o pastoreo de alfalfa (Blanco et al., 2010) 41 a 44 18 a 21 45 a 48 Rosada
suplementada con o sin acabado, film, oscuridad
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Tabla 4. Añojo. Los añojos suelen presentar un color de carne rosada y en algunos casos pasaría ya a roja
Tipo de carne Referencia bibliográfica L* C* h Color
Terneros machos sacrificados a 9, 11 o 13 meses (Albertí et al., 2003; 
de las razas Asturiana de los Valles, Avileña, Albertí et al., 1995; 
Morucha, Parda, Pirenaica, Retinta Insausti et al., 2001; 37,2 a 41,3 17,1 a 24,3 29,2 a 32,2 Rosada
y Rubia Gallega Panea et al., 2008;
Sañudo et al., 1998)
Terneros IGP Ternera de Navarra de raza 
Pirenaica de 12 meses de edad, (Beriain et al., 2009) 37,3 a 39,9 18,1 a 21,7 34,0 a 37,2 Rosada
vacío 7 d + film 1 a 14d
Terneros de raza Gasconne de 13 meses 
de edad cebados con pienso, MAP y luz, 1 a 8 d
(Guerrero et al., 2013) 38,1 a 39,9 17,0 a 21,2 22,9 a 31,7 Rosada
Terneras Blonde d’Aquitaine y cruzadas 
Pirenaico por Limousin, 15 meses, cebo pienso (Casasús et al., 2012) 39,3a 44,4 17,3 a 20,3 28,2 a 34,6 Rosada
o unifeed, film, oscuridad, 1 a 14 d
Terneros machos y hembras de raza 
Avileña-Negra Ibérica de 15 meses de edad (Daza et al., 2012) 40,5 a 42,3 19,5a 19,2 22,5 a 22,9 Rosada
cebo pienso, film, 1 a 8 d
Terneros machos y hembras de raza 
Avileña-Negra Ibérica de 15 meses de edad Rosada
acabados en pastoreo suplementado 
(Daza et al., 2014) 35,1 a 36,5 15,9 a 17,0 43,8 a 47,2
y Roja
o intensivamente con pienso, film, 7 d 
Carne expuesta entre 3 y 14 días de terneros Raza pura 
machos de raza Morucha y cruzados Charolés L*<36 Rosada 
por Morucha de 15 meses de edad y cebados 
(Vieira et al., 2006)
Cruzados, 
17,9 a 19,6 31,8 a 37,1
y Roja
con pienso, 3 a 14 d L*=37,9 a 39,9
Añojos culones de raza Asturiana de los Valles 
españolas de 13 meses de edad cebados (Oliván et al., 2004) 37,4 a 40,3 23,2 a 24,7 27,8 a 30,4 Rosada 
con pienso, 7d vacío + 1 d film y Roja
Terneros de 12 y 14 meses, cebo intensivo 
o semi extensivo de raza Tudanca, 2 y 7 d
(Humada et al., 2014) 38,2 a 39,0 19,2 a 19,6 20,2 a 24,5 Rosada
Terneros de 13-15 meses, (Ruiz de Huidobro 
IGP Sierra de Guadarrama et al., 2003)
35,7 a 37,0 18,1 a 19,5 18,9 a 22,3 Roja
Añojos de siete razas españolas de 13 a 18 Roja y 
meses de edad cebados con pienso, film 
(Gil et al., 2001) 32,2 a 38,9 23,3 a 27,2 25,8 a 30,1
Muy Roja
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Tabla 5. Cebón. Este tipo de animales suelen presentar un color de carne roja o muy roja
Tipo de carne Referencia bibliográfica L* C* h Color
Castrados de raza Pirenaica y Parda de Montaña 
de 20 meses de edad cebados con pienso (Ripoll et al., 2014) 36,7 a 38,8 17,4 a 19,3 36,3 a 53,7
Rosada 
o con pasto suplementado, 8 d film, oscuridad
y Roja
Castrados de raza Parda de Montaña 
de 20 meses cebados con heno de alfalfa 
con o sin suplementación y acabados en pasto 
(Panea et al., 2012) 38,4 a 40,0 13,2 a 16,3 19,4 a 26,7 Rosada
suplementado, 2 y 8 d film, oscuridad 
Castrados de 30 meses de raza Rubia Gallega, Roja y
cebados con forrajes suplementados, 24 h y 7d
(Varela et al., 2004) 33,1 a 37,0 21,3 a 21,4 28,8 a 35,6
Muy roja
Tabla 6. Vaca. Suelen presentar color de carne roja y muy roja
Tipo de carne Referencia bibliográfica L* C* h Color
Vacas Holstein-Friesian de descarte, Roja y 
con distinto tiempo de acabado
(Franco et al., 2009) 32,3 a 36,9 16,3 a 20,3 25,6 a 27,0
Muy roja
Carne de Vacas Holstein-Friesian, Roja y 
21d vacío + 9d  MAP
(Vitale et al., 2014) 35,4 a 42,6 21,3 a 30,6 21,4 a 26,7
Muy roja
